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(54) Dynamisch verformbares Gummiprodukt sowie System und Verfahren zur Erfassung von 
Veiiormungen bei derartig dynamisch verformbaren Gummiprodukten 



(57) Bei einem dynamisch verformbaren Gummi- 
produkt, wie z.B. einem Fahrzeug-reifen (1), sind in der 
mindestens einem Sensor zur Erfassung der Verfor- 
mung zugewandten Seite des Gummiproduktes Profile 



(3a, 3b) eingepragt, wobei die Profile (3a, 3b) in Bewe- 
gungsrichtung des Gummiproduktes angeordnet sind 
und blockartig Sektoren (6) mit abwechselnd unter- 
schiedlichem Abstand zu dem entsprechenden Sensor 
bilden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein dynamisch verform- 
bares Gummiprodukt. wie z.B. einen Fahrzeugreifen mit 
einer Laufflache und Seitenwanden. s 
[0002] Die Erfindung betrifft femer ein System und ein 
Verfahren zur Erfassung von Verformungen bei derarti- 
gen dynamisch verformbaren Gummiprodukten. 
[0003] Gurnmiprodukte, wie z.B. Reifen, Luftfedern, 
Transportbander, Zahnriemen etc., werden ublicherwei- 10 
se dynamisch stark beansprucht und unterliegen einer 
hohen Belastung und VerschleiE. Zur Uberwachung der 
Gurnmiprodukte und zur Kontrolle und Steuerung z.B. 
des Fahrverhaltens von Fahrzeugen ist daher bekannt. 
die Verformung der dynamisch verformbaren Gummi- *5 
produkte zu messen. 

[0004] Hierzu ist z.B. bei Fahrzeugreifen bekannt, 
Magnetfelderindie Reifen einzupragen, diemitHilfege- 
eigneter Sensoren, wie z.B. Hallsensoren gemessen 
werden. Die Magnetfelder sind hierbei in zwei konzen- 20 
trischen Kreisen mit unterschiedlichen Radien in die 
fahrzeugseitige Seitenwand des Fahrzeugreifens in un- 
mittelbarer Nahe zu den Sensoren zur Magnetfeldmes- 
sung eingepragt. Pro Kreis sind die entsprechenden 
Profile der Magnetfelder segmentformig um den Winkel 25 
• um die Radnabe gesehen aufgeteilt, in dem abwech- 
selnd gepolte Magnetsegmente nebeneinander ange- 
ordnet sind und zusammen einen geschlossenen Kreis 
'bilden. Bei sich drehendem Fahrzeugreifen wurdesomit 
durch den Sensor aufgrund des segmentformig en Pro- 30 
fils ein Rechtecksignal gemessen werden. Das ideali- 
sierte Rechtecksignal weist in der Praxis aufgrund phy- 
skalischer Einfliisse eine deutiich geringere Flankens- 
teilheit auf. Das resultierende Signal kann in bekannter 
Weise so ausgewertet werden, dass die Verformung 35 
des Fahrzeug-reifens bestimmbar ist, da sich bei Ver- 
formung der Magnetfeldwinkel im kreisformigen Profil 
nicht proportional zum Magnetfeldwinkel im unteren 
kreisformigen Profil andert. 

[0005] Nachteilig bei dem bekannten Verfahren ist, 40 
dass der Abstand zwischen der Seitenwand des Fahr- 
zeugreifens mit den eingepragten Profilen und den Sen- 
soren relativ klein sein muss. Dies ist insbesondere fur 
Nutzfahrzeuge nur mit hohem technischen Aufwand 
realisierbar. 45 
[0006] Aufgabe der Erfindung war es daher, ein ver- 
bessertes dynamisch verformbares Gummiprodukt an- 
zugeben, mit dem die Verformung des Gummiprodukts 
zuverlassiger und einf acher zu erf assen ist. 
[0007] Die Aufgabe wird dadurch geiost, dass in der so 
mindestens einem Sensor zur Erfassung der Verfor- 
mung zugewandten Seite des Gummiprodukts Profile 
eingepragt sind, wobei die Profile in Bewegungsrich- 
tung des Gummiprodukts angeordnet sind und blockar- 
tig Sektoren mit abwechselnd unterschiedlichem Ab- 55 
stand zu dem entsprechenden Sensor bilden. 
[0008] ErfindungsgemaG wird somit ein Profil in das 
Gummiprodukt eingepragt, das Segmente mit abwech- 



selndem Abstand hat. wobei ein idealisiertes Rechteck- 
singal bei sich relativ zu einem Sensor bewegendem 
Gummiprodukt aufgrund einer Abstandsmessung er- 
fasst wird. Das Abstands-Messsigna! wird in bekannter 
Weise ausgewertet. Hieraus wird die Verformung des 
Gummiprodukts bestimmt. 

[0009] Vorzugsweise ist das Gummiprodukt ein Fahr- 
zeugreifen, wobei die Profile in die Seitenwande des 
Fahrzeugsreifens eingepragt sind, die dem mindestens 
einen Sensor zur Erfassung der Seitenwandverformung 
zugewandt sind. Hierbei umschreiben die Profile min- 
destens eine konzentrische Kreisbahn, vorzugsweise 
zwei Kreisbahnen mit unterschiedlichem Radius. Im 
Querschnitt durch die Seitenwand gesehen haben die 
Sektoren der Profile abwechselnd eine unterschiedliche 
Hone relativ zu der Oberfiache der Seitenwand. 
[0010] Insbesondere zur kapazitiven Abstandsmes- 
sung und zur Wirbelstrommessung eines induzierten 
Magnetfeldes ist es vorteiihaft, wenn die Profile elek- 
trisch leitend und geerdet sind. Die Profile von Fahr- 
zeugreifen sind vorzugsweise elektrisch mit der Fahr- 
zeugmasse leitend verbunden und uber die Laufflache 
geerdet. 

[001 1 ] In einer alternativen Ausfuhrungsform wird der 
Abstand optisch gemessen. Hierzu sind reflektierende 
Profile mit biockartigen Sektoren auf konzentrischen 
Kreisbahnen vorgesehen, wobei die Sektoren einen ab- 
wechselnden Reflektionsgrad.aufweisen Oder einen ab- 
wechselnden Abstand zu dem entsprechenden Sensor 
aufweisen. 

[0012] Entsprechend ist in einem System zur Erfas- 
sung der Verformung von den erfindungsgemaBen 
Gummiprodukten der mindestens eine Sensor ein ka- 
pazitiver Sensor zur Messung der Kapazitat zu dem im 
Abstand des Sensors befindlichen Profil. Das System 
hat eine Auswerteeinheit, um die Verformung aus dem 
zum Abstand proportionalen gemessenen Kapazitatssi- 
gnals bestimmen. 

[0013] In einer anderen Ausfuhrungsform des Sy- 
stems ist ein Ultraschallsensor zur Messung der Lauf- 
zeit des Ultraschalls vom Sendezeitpunkt bis zum Ein- 
treffen des von dem im Abstand des Sensors befindli- 
chen Profil reflektierten Signals vorgesehen. Mit der 
Auswerteeinheit wird die Verformung aus dem zum Ab- 
stand proportionalen Laufzeitsignal bestimmt. 
[0014] In einer anderen Ausfuhrungsform des Sy- 
stems ist vorgesehen, dass ein Wirbelstromsensorzur 
Messung eines in dem Profil des Gummiprodukts indu- 
zierten Magnetfeldes verwendet wird. Entsprechend 
wird durch die Auswerteeinheit die Verformung aus dem 
gemessenen induzierten Magnetfeid bestimmt, das 
zum Abstand des Sensors zum Profil proportional ist. 
[0015] In einer anderen Ausfuhrungsform des Sy- 
stems ist ein optischer Sensor zur Messung der Licht- 
starke eines von dem reflektierten Profil zur ruckreflek- 
tierten Lichtstrahls vorgesehen. Die Verformung wird 
aus dem zum Abstand proportionalen Lichtstarkesignal 
bestimmt. 



2 



EP1 186 853 A2 



[0016] ErfindungsgemaG ist in dem Verfahren zur Er- 
fassung von Verformungen bei den erfindungsgemaGen 
Gummiprodukten vorgesehen, ein zeitliches Messsi- 
gnal mit dem mindestens einen Sensor zur 3estimmung 
des Abstands zwischen dem entsprechenden Sensor 
und den sich in Bezug auf den entsprechenden Sensor 
bewegenden Sektoren des Profils aufzunehmen und 
das Messsignal zur Bestimmung der Verformung aus- 
zuwerten. 

[0017] Das Aufnehrnen des zeitlichen Messsignals 
kann kapazitiv mittels Ultraschall, mittels eines Wirbel- 
stromsensors durch induzieren eines Magnetfeldes 
oder optisch erfolgen. 

[0018] Die beschriebenen Messarten haben den Vor- 
teii, dass der mindestens eine Sensor relativ weit von 
dem Profil auf dem Gummiprodukt beabstandet sein 
kann. Die Messung ist zudem storunanfailig und das Sy- 
stem auf diese Weise zuverlassig. 
[0019] Die Erfindung wird nachfoigend anhand der 
beigefugten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 - eine schematische Seitenansicht eines Fahr- 
zeugreifens mit Profilen in konzentrischen 
Kreisbahnen und auf die Profile gerichtete 
Sensoren an der Fahrzeugreifenaufhan- 
gung; 

Fig. 2 - einen Querschnitt durch die Seitenwand des 
Fahrzeugreifens mit blockartigen Sektoren 
mit abwechselnden Hohen des Profils; 

Fig. 3 - eine Querschnittsansicht des Profils aus Fig. 
1 mit angrenzendem Ultraschallsensor; 

Fig. 4 - eine Querschnittsansicht aus Fig. 1 mit an- 
grenzendem kapazitiven Sensor; 

Fig. 5 - eine Querschnittsansicht aus Fig. 1 mit an- 
grenzendem Wirbelstromsensor. 

[0020] Die Fig. 1 iasst einen Fahrzeugreifen 1 in der 
Seitenansicht erkennen. Der Fahrzeugreifen 1 ist auf ei- 
ne Felge 2 aufgezogen und hat zwei Profile 3a, 3b, die 
in konzentrischen Kreisbahnen mit jeweils unterschied- 
lichem Radius in die Seitenwand eingepragt sind. Im 
Abstand von den Profiien 3a, 3b ist jeweils ein Sensor 
4a, 4b angeordnet und auf die Profile 3a, 3b ausgerich- 
tet. Die Sensoren 4a, 4b sind an die Fahrzeugreifenauf- 
hangung 5, d.h. an das Federbein angebracht. 
[0021] Die Profile 3a r 3b sind segmentformig in block- 
artige Sektoren 6 mit abwechselnden Hone relativ zur 
Oberflache der Seitenwand des Fahrzeugreifens 1 auf- 
geteilt, so dass bei Rotation des Fahrzeugreifens 1 von 
den Sensoren 4a, 4b jeweils abwechselnde Abstande 
eines Sensors 4a, 4b zu dem entsprechenden Profil 3a, 
3b gemessen werden. Auf diese Weise ist durch die 
segmentierten Profile 3a, 3b ein idealerweise rechteck- 
formiges Messsignal bei Rotation des Fahrzeugreifens 



1 eingepragt. 

[0022]. Bei Verformung des Fahrzeugreifens 1, z.B. 
durch eine auf den Fahrzeugreifen 1 wirkende Last tritt 
eine Verformung der Profile 3a, 3b und derentsprechen- 

5 den Sektoren 6 auf. Dies hat eine Anderung des Recht- 
ecksignals zur Folge ; die entsprechend als MaG fur die 
Verformung ausgewertet werden kann. Zu dem kann 
auch die direkte Abstandsanderung der Profile 3a, 3b 
relativ zu den Sensoren 4a, 4b als MaG fur die Verfor- 

10 mung ausgewertet werden. 

[0023] Die Profile 3a, 3b haben, wie in der Fig. 2 im 
Querschnitt skizziert, blockartige Sektoren 6 mit ab- 
wechselnden Abstanden relativ zu dem entsprechen- 
den an das jeweilige Profil angrenzenden Sensor 4a, 

is 4b. Die Sektoren 6 konnen z.B. einen konstanten Winkel 
ausgehend von der Mittelachse des Fahrzeugreifens 
haben. 

[0024] Die Sektoren 6 der Profile 3a, 3b konnen ge- 
bildet werden, in dem jeder zweite Sektor 6 auf die Sei- 

20 tenwand z.B. durch Vulkanisieren aufgebracht wird. Die 
Profile 3a, 3b konnen aber auch in die Seitenwand des 
Fahrzeugreifens 1 eingepragt werden. 
[0025] In einer besonderen Ausfuhrungsform sind die 
Sektoren 6 refiektierend und haben abwechselnde Re- 

25 flektionskoeffizienten. Sie konnen aber auch gleiche 
... Ref lektionskoeffizienten haben und entsprechend der in 
" der Fig. 2 dargestellten Art abwechselnde Abstande zu 
dem entsprechenden Sensor 4a, 4b haben. 
[0026] Die Fig. 3 Iasst das Profil 3a, 3b aus der Fig." 

30- 2 im Querschnitt zusammen mit einem Ultraschallsen- 
sor 7 erkennen, der einen Ultraschallsender 8 zum Aus- 
senden von Ultraschallwellen auf das Profil 3a, 3b und 
einen Ultraschallempf anger 9 zum Empfangen von re- 
flektierten Ultraschallwellen hat. Durch Messen der 

35 Laufzeit des Ultraschallsignals vom Sendezeitpunkt bis 
zum Eintreffen des durch das im Abstand von dem Ul- 
traschallsensor 7 angeordnete Profil 3a, 3b reflektierten 
Signals kann der Abstand zwischen Ultraschallsensor 7 
und Profil 3a, 3b gemessen werden. Der Abstand ist ab- 

40 hangig von der Tiefe des Profils 3a, 3b, d.h. von dem 
entsprechenden Sektor 6, der dem Ultraschallsensor 7 
gegenuber liegt. Bei Rotation des Fahrzeugreifens 1 
wird auf diese Weise aufgrund der abwechseln-den Tie- 
fen des Profils 3a, 3b idealerweise ein Rechtecksignal 

45 gemessen. Dieses Rechtecksignal kann wie oben be- 
schrieben zur Erfassung der Verformung des Fahrzeug- 
reifens 1 ausgewertet werden. 

[0027] Die Fig. 4 Iasst das Profil 3a, 3b aus der Fig. 
2 im Querschnitt zusammen mit einem kapazitiven Sen- 
se sor 10 erkennen. Mit Hilfe des grundsatzlich bekannten 
kapazitiven Sensors 10 kann die Kapazitat C zwischen 
kapazitiven Sensor 10 und Profil 3a, 3b gemessen wer- 
den. Die Kapazitat C verhalt sich umgekehrt proportio- 
nal zum Abstand, so dass der kapazitive Sensor 10 ein 
55 zum Abstand proportionales Spannungs- bzw. Stromsi- 
gnal liefert. Bei Rotation des Fahrzeug-reifens 1 ergibt 
sich aufgrund der blockartigen Sektoren 6 mit abwech- 
selndem Abstand des Profils 3a, 3b bei den erhohten 
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Sektoren aufgrund des kleineren Abstands eine groBe- 
re Kapazitat C und bei den vertieften Sektoren 6 auf- 
grund des grdi3eren Abstands eine kleinere Kapazitat 
C. Wit Hiife des kapazitiven Sensors 10 kann daher bei 
Rotation des Fahrzeugsreifens 1 ebenfalls ein idealer- 
weise rechteckformiges Signal gerrtessen werden. Bei 
dem Ubergang zwischen den Sektoren 6 werden Zwi- 
schenwerte gemessen, so dass die Flanken nicht opti- 
mal steil sind. Die resultierenden Messsignale sind den- 
noch geeignet, um zur Erfassung der Verformung des 
Fahrzeugreifens 1 ausgewertet zu werden. 
[0028] Die Fig. 5 lasst das Profil 3a, 3b aus Fig. 2 im 
Querschnitt mit einem Wirbelstromsensor 11 erkennen. 
Die blockartigen Sektoren sind jeweils eiektrisch leitfa- 
hig und geerdet. Der Wirbelstromsensor 11 erzeugtein 
Magnetfeld. das in der leitfahigen Oberflache der Sek- 
toren 6 einen Strom induziert. Dieser Strom erzeugt sei- 
nerseits wiederum ein Magnetfeld, dessen Starke von 
dem Empf anger 1 2 des Wirbelstromsensors 11 gemes- 
sen wird. Die Starke des gemessenen induzierten Ma- 
gnetfeldes hangt wesentlich von der elektrischen Leit- 
fahigkeit des Profils 3a, 3b und dem Abstand zu dem 
Wirbelstromsensor 11 ab. Bei Rotation des Fahrzeug- 
reifens 1 wird daher aufgrund des segmentierten Profils 
3a, 3b mit abwechselnden Abstanden der Sektoren 
idealerweise ein Rechtecksignal gemessen, das in der 
oben beschriebenen Weise zur Erfassung der Verfor- 
mung des Fahrzeugreifens 1 ausgewertet werden kann. 
[0029] Vorzugsweis'e wird das Messsignal in samtli- 
chen Ausfuhrungsformen mit einem Tiefpass gefiltert, 
um hochfrequente Storungen zu eliminieren und in einer 
Auswerteeinheit 13 ausgewertet. Die Eckfrequenz des 
Tiefpassfilters ist in erster Linie von der nachfolgenden 
Signalverwendung abhangig und darauf in bekannter 
Weise anzupassen. 

[0030] Selbstverstandlich ist das beschriebene Sy- 
stem und Messverfahren nicht auf Fahrzeugreifen be- 
schrankt. Es kann vielmehrfur eine Vielzah! dynamisch 
verforrnbarer Gummiprodukte Oder ahnlicher Produkte 
eingesetzt werden, wie z.B. zur Erfassung der Verfor- 
mung von Luftfedern, Transportbandern, Zahnriemen 
etc.. 



Patentanspruche 

1. Dynamisch verformbares Gummiprodukt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der mindestens einem Sensor (7, 10, 11) 
zur Erfassung der Verformung zugewandten Seite 
des Gummiproduktes Profile (3a, 3b) eingepragt 
sind, wobei die Profile (3a, 3b) in Bewegungsrich- 
tung des Gummiproduktes angeordnet sind und 
blockartig Sektoren (6) mit abwechselnd unter- 
schiedlichem Abstand zu dem entsprechenden 
Sensor (7, 10, 11) bilden. 

2. Gummiprodukt nach Anspruch 1 als Fahrzeugrei- 



fen (1) mit einer Laufflache und mit Seitenwanden. 
dadurch gekennzeichnet, dass in der mindestens 
einem Sensor (7, 10, 11) zur Erfassung derSeiten- 
wandverformung zugewandten Seitenwand Profile 
5 (3a, 3b) eingepragt sind, wobei die Profile (3a, 3b) 
mindestens eine konzentrische Kreisbahn um- 
schreiben und blockartig Sektoren (6) mit abwech- 
selnd unterschiedlicher Hdhe relativ zur Oberflache 
der Seitenwand bilden. 

10 

3. Gummiprodukt nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Profile (3a, 3b) eiek- 
trisch leitfahig sind. 

15 4. Gummiprodukt nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Profile (3a, 3b) geerdet 
sind. 

5. Gummiprodukt nach Anspruch 4 als Fahrzeugrei- 
20 fen, dadurch gekennzeichnet, dass die Profile 

(3a, 3b) eiektrisch lettend mit der Fahrzeugmasse 
verbunden und uber die Laufflache geerdet sind. 

6. Gummiprodukt nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass die Profile (3a, 3b) reflek- 

tierendsind. 

7. Dynamisch verformbares Gummiprodukt, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass auf der mindestens einem Sensor zur Erfas- 
sung der Verformung zugewandten Seite des Gum- 
miprodukts reflektierende Profile (3a, 3b) angeord- 
net sind, wobei die Profile (3a, 3b) in Bewegungs- 
richtung des Gummiprodukts angeordnet sind und 

35 blockartig Sektoren (6) mit abwechselndem Reflek- 
tionskoeffizient aufweisen. 

8. System zur Erfassung der Verformung von dyna- 
misch verformbaren Gummiprodukten nach einem 
der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der mindestens eine Sensor ein kapazitiver 
Sensor (1 0) zur Messung der Kapazitat zu dem im 
Abstand des kapazitiven Sensors (10) befindlichen 
Profils (3a, 3b) ist, wobei eine Auswerteeinheit (13) 

45 vorgesehen ist, um die Verformung aus dem ge- 
messenen Kapazitatssignal zu bestimmen, das 
zum Abstand des kapazitiven Sensors (10) zum 
Profil (3a, 3b) proportional ist. 

50 g. System zur Erfassung der Verformung von dyna- 
misch verformbaren Gummiprodukten nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der mindestens eine Sensor ein Uftraschall- 
sensor (7) zur Messung der Laufzeit des Ultra- 

55 schalls vom Sendezeitpunkt bis zum Eintreffen des 
reflektierten Signals ist, das durch das im Abstand 
des Ultraschallsensors (7) befindliche Profil (3a, 3b) 
reflektiert wird, wobei eine Auswerteeinheit (13) 
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vorgesehen ist, um die Verformung aus dem ge- 
messenen Laufzeitsignal zu bestimrnen, das zum 
Abstand des Ultraschallsensors (7) zum Profil (3a, 16. 
3b) proportional ist. 

5 

10. System zur Erfassung der Verformung von dyna- 
misch verformbaren Gummiprodukten nach einem 
der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Wirbelstromsensor (11) zur Messung ei- 
nes in dem ProfiJ (3a, 3b) des Gummiproduktes in- 10 
duzierten Magnetfeldes und eine Auswerteeinheit 
(13) vorgesehen ist, um die Verformung aus dem 
gemessenen induzierten Magnetfeld zu bestim- 
men, das zum Abstand des Wirbelstromsensors 
(11) zum Profil (3a, 3b) proportional ist. is 



den Sektoren (6) des Profils (3a, 3b). 

Verfahren nach Anspruch 13 : gekennzeichnet 
durch Aufnehmen des zeitlichen Messsignals 
durch Messung des in den Sektoren (6) des Profils 
(3a, 3b) durch mindestens einen Wirbelstromsen- 
sor (11 ) induzierten Magnetfeldes als Abstand zwi- 
schen dem mindestens einem Wirbelstromsensor 
(11) und den Sektoren (6) des Profils (3a, 3b). 



11. System zur Erfassung der Verformung von dyna- 
mlsch verformbaren Gummiprodukten nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der min- 
destens eine Sensor ein optischer Sensor zur Mes- 20 
sung der Lichtstarke eines von dem reflektierten 
Profil zuruckreflektierten Lichtstrahls ist, wobei eine 
Auswerteeinheit (12) vorgesehen ist, um die Verfor- 

^.jTiung. aus__dem_ Licntstarkesignal _zu bestimmen, 

das zum Abstand des optischen Sensors zum Profil 25 
(3a, 3b) proportional ist. 



12. System nach. einem der Ansrpuche 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit 
(12) einen Tiefpassfilter zum Herausfiltern hochfre- 
quenter Storungssignale hat. 

13. Verfahren zur Erfassung von Verformungen bei dy- 
namisch verformbaren Gummiprodukten nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 6 mit mindestens einem 
Sensor (7, 10, 11), 

gekennzeichnet durch 

Aufnehmen eines zeitlichen Messsignals mit 
dem mindestens einen Sensor (7, 10, 11) zur 
Bestimmung des Abstands zwischen dem ent- 
sprechenden Sensor (7, 10, 11) und den sich 
in Bezug auf den entsprechenden Sensor (7, 
10, 11) bewegenden Sektoren des Profils (3a, 
3b); 

- Auswerten des Messsignals zur Bestimmung 
der, Verformung. 
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14. Verfahren nach Anspruch 13, gekennzeichnet 
durch Aufnehmen des zeitlichen Messsignals 
durch kapazitive Messung des Abstands zwischen 
mindestens einem kapazitiven Sensor (1 0) und den 
Sektoren (6) des Profils (3a, 3b). 
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15. Verfahren nach Anspruch 13, gekennzeichnet 
durch Aufnehmen des zeitlichen Messsignals 
durch Ultraschallmessung (7) des Abstands zwi- 
schen mindestens einem Ultraschallsensor (7) und 
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